




2.1 Definisi Elevator Lift 
 Elevator sangkar atau biasanya disebut dengan nama lift merupakan suatu 
alat yang ditunjukan khusus untuk mengangkat barang atau penumpang secara 
vertikal di dalam  sangkar yang bergerak pada rel penuntun tetap. Lift banyak 
digunakan pada industri dan tempat tinggal (Rudenko,1992) 
2.2 Bagian Bagian Lift Penggerak Motor 
 Rudenko (1992) mengatakan bahwa elevator lift penggerak motor memiliki 
beberapa bagian utama yang tentunnya bagian tersebut sangat penting dalam lift, 
diantaranya adalah : 
1. Sangkar atau kereta 
2. Rel penuntun  
3. Pengimbang 
4. Lorong elevator 
5. Peralatan penggantung 
6. Mesin pengangkat 
7. Alat pengaman 
8. Kendali elektrik  
2.2.1 Sangkar 
 Sangkar atau kereta berfungsi untuk barang atau penumpang. Kereta harus 
tertutup dan dilengkapi dengan dua pintu pada satu sisi atau dua sisi untuk kelar 
atau masuk. Sangkar harus kokoh, ringan, dan sederhana desainnya. Contoh dari 





Gambar 2. 1 Sangkar Elevator Penumpang 
 (Sumber : https://medium.com) 
 
2.2.2 Alat Penuntun 
 Sangkar atau kereta bergerak di dalam lorong pada rel penuntun yang 
terpasang tetap. Untuk keperluan ini kedua sisi kendaraan diberi dua penuntun yang 
bentuknya sesuai dengan rel (Rudenko, 1992). Gambar 2.2 adalah berbagai desain 





Gambar 2. 2 Penuntun Sangkar Elevator 
 (Sumber : Rudenko, hal 354) 
a) Penuntun konvensional untuk elevator barang yang terdiri dua besi siku 
yang bergeser sepanjang rel. 
b) Penuntun untuk lift penumpang dengan pegas ulir yang menekan ujung 
batang penuntun pada rel. penuntun ini ditekan pada tempat yang sempit di 
antara dua rel sehingga mencegah ketidak serasian sangkar. 
c) Penuntun brengsel untuk rel T – khusus. (Rudenko, 1992) 
 Ketika mendesain rel penuntun juga pemasangannya perlu mengetahui jika 
selama lift bertaut dengan penahan pengaman, jika tali terputus, di samping bobot 
sangkar yang bermuatan, rel harus mampu menahan benturan yang diebabkan 
terserapnya energy sangkar yang jatuh. Energi akibat bobot sangkar  G dengan 






 𝑥 V2   (2.1) 
 Dengan V adalah kecepatan tempuh dalam meter perdetik dan g adalah 




2.2.3 Lorong Elevator 
 Lorong adalah ruangan sangkar lift bergerak. Pada samping sangkar, lorong 
tersebut berisi rel penuntun, pengimbang, roda puli tali, dan mesin pengangkat. 
Ukuran penampang lorong diatur sedemikian rupa sehingga menjamin gerak 
sangkar secara bebas. Dimensi lorong dan ruang mesin elevator sudah distandartkan 
(Rudenko, 1992). Gambar 2.6 melihatkan rangka lorong elevator dengan penggerak 
motor yang terbuat dari logam. 
 
Gambar 2. 3 Lorong Elevator Dengan Pernggerak Motor 
 (Sumber : www.overlandenviro.com) 
2.2.4 Pengimbang Elevator 
 Untuk menghilangkan beban pada mesin pengangkat maka bobot sangkar 
perlu diimbangi dengan beban tambahan pengimbang dengan tali pada sangkar 
(Rudenko, 1992). Gambar 2.4 menujukan pemakaian pengimbang dan  sangkar 






Gambar 2. 4 Penggunaan Pengimbang dan Sangkar 
 (Sumber : Rudenko, hal 356) 
 Menentukan bobot penngimbang bisa dengan menggunakan rumus  yang 
merupakan untuk perhitungan bobot pengimbang dapat dilihat pada persamaan 2.2 
yang dirujuk dari Rudenko (1992). 
Pengimbang = Gsangkar + (0,5 x Q)     (2.2) 
 Dimana Gsangkar merupakan bobot dari sangkar dan Q adalah kapasitas 
maksimum dari sebuah lift tersebut. 
 Pengimbang terbuat dari coran besi cor kelabu dengan desain yang berlapis 
yang akan memudahkan pengaturan bobot dan menyederhanakan perakitan. Bentuk 
pengimbang haruslah sedemikian rupa sehingga menggunakan penampang lorong 
sebaik mungkin. Baik pengimbang maupun sangkar harus meluncur di dalam rel 
penuntun yang diatur sepanjang tinggi lorong tersebut (Rudenko,1992). 






Gambar 2. 5 Pengimbang Elevator Sangkar 
 (Sumber : www.dir.indiamart.com) 
2.2.5 Peralatan Penggantung 
 Tali kawat pintalan sejajar atau silang merupakan perabot pengangkat 
fleksibel yang menggantung sangkar. Tali untuk sangkar dan pengimbang dapat 
dipilih dengan mengambil nilai keamanan. Untuk mengefektifkan tali yang 
berdiameter lebih kecil sangkar dan pengimbang digantung dengan dua, empat, atau 
enam utas tali (Rudenko, 1992). 
2.2.6 Mesin Pengangkat 
 Traction type elevator menggunakan mesin pengangkat jenis dan roda puli 
penggerak. Pada desain dengan drum tali yang menahan sangkar diikatkan pada 
drum dan dililitkan ke permukaannya, pada desain roda puli penggerak tali dilewati 
oleh puli yang digerakkan oleh gaya gesek (Rudenko, 1992). Mesin penggerak roda 





Gambar 2. 6 Mesin Pengangkat Elevator 
 (Sumber : Mesin Pemindah Bahan, hal 359) 
2.2.7 Alat Pengaman Elevator 
 Sangkar dari semua elevator perlu dilengkapi dengan pengaman khusus 
yaitu penahan yang menghentikan sangkar secara otomatis bila tali putus maupun 
kendur. Penahan akan menghentikan sangkar bila satu tali putus atau semuanya 
putus secara bersamaan, bila tali dibebani dari tali lainnya, jika semua tali kendur 
disaat bersamaan, dan kecepatan penurunan menjadi terlalu cepat. Biasanya 
penahan beroprasi dengan daya yang diberikan oleh pegas, bobot sangkar atau 
bobot pengimbang atau gaya udara bertekanan (Rudenko, 1992) Gambar 2.7 






Gambar 2. 7 Penahan Pengaman Dibuat Pabrik Podyemnik 
 (Sumber : Mesin Pemnidah Bahan, hal 363) 
2.3 Perencanaan Kapasitas Lift 
 Untuk menentukan kapasitas dari elevator lift tidak boleh sembarangan 
karena menyangkut keefektifan lift itu bekerja. Tabel 2.1 merupakan rekomendasi 

















2.4 Perencanaan Sangkar  
 Ada beberapa tahapan untuk merencanakan suatu sangkar pada elevator lift, 
berikut adalah tahapan tersebut. 
2.4.1 Luas Lantai 
 Luas lantai didapatkan dari tabel 2.1 dengan melihat kapasitas yang dipilih 
atau ditentukan. 
2.4.2 Berat Sangkar 
 Perhitungan berat sangkar dipengaruhi oleh luas laintai dari sangkar suatu 
elevator lift, oleh sebab itu didapatkan rumus 2.3 
W = 𝜌 x V      (2.3) 
Dimana : W = Berat bagian sangkar (kg) 
      𝜌 = Massa jenis bahan (kg/mm3) 





2.5 Perencanaan Pengimbang 
 Untuk menghitung berat pengimbang yang digunakan maka bisa 
menggunakan persamaan 2.4 yang dirujuk dari Rudenko (1992). 
Gpengimbang = Gsangkar + 0,5 x Q  (kg)   (2.4) 
Dimana : Gsangkar : Berat sangkar (kg) 
     Q : Kapasitas (kg) 
2.6 Daya Motor  
 Perencanaan daya motor dimaksudkan supaya motor penggerak mampu 
mengangkat sangkar lift. Menghitung daya motor bisa menggunakan persamaan 2.5 




  (hp)      (2.5) 
Dimana : Q = Beban yang diangkat (kg) 
     V = Kecepatan (m/s) 
     𝜂  = Efisiensi total mekanis 
2.7 Perencanaan Tali Baja 
 Tali baja merupakan salah satu komponen elevator lift yang sangat penting 
karena difungsikan sebagai penerus sistem pengankat untuk mengankat lift dan 
pengimbang. Untuk merancang tali baja ada beberapa tahapan tersendiri agar 
didapatkan dimensi yang pas dan tali baja yang pas. 
2.7.1 Perhitungan Tarikan Maksimum pada Tali 
 Menghitung tarikan maksimum tali dapat menggunakan persamaan 2.6 
yang dirujuk dari Rudenko (1992). 
Sw =
𝑄 
𝑛 𝑥 𝜂 𝑥 𝜂1
      (2.6) 
Dimana : Q = Berat muatan yang diangkat (kg) 
     n  = Jumlah muatan puli yang menyangga muatan 




     𝜂1 = Efisensi yang disebabkan akibat kerugian tali 
Tabel 2. 2 Efisiensi Puli 



















2 1 4 2 0,951 0,971 
3 2 6 4 0,906 0,945 
4 3 8 6 0,861 0,918 
5 4 10 8 0,823 0,892 
6 5 12 10 0,784 0,873 
(Sumber : Rudenko, hal 41) 
2.7.2 Pemilihan Tali Baja 
 Untuk bisa memilih tali baja harus menentukan kekuatan dari tali baja 
tersebut. Biasanya kekuatan tali kawat baja adalah 130 sampai dengan 200 kg/mm2. 
Kemudian menentukan kontruktsi tali yang ditunjukan oleh tabel 2.3. 




































 Jumlah serat yang patah pada panjang tertentu setelah tali dibuang 
Kurang6 12 6 22 11 36 18 36 18 
6-7 14 7 26 13 38 19 38 19 
Di atas 7 16 8 30 15 40 20 40 20 
(Sumber : Rudenko, hal 36) 
 Penampang Berguna Tali 
 Pada taling yang biasa dipakai oleh mesin pengangkat (kecuali tali 
pintalan kompon) adalah tali dengan 144, 222, dan 342 buah kawat, rumus 
penampang berguna tali  bisa menggunakan persamaan 2.7, 2.8, 2.9 yang 



























    (2.9) 
Dimana : Sw = Tarikan maksimum pada tali (kg) 
     σb  = Kekuatan putus tali 
     d/Dmin =  Pengaruh jumlah lengkungan, bisa dilihat di tabel 2.4 




























1 16 5 26,5 9 32 13 36 
2 20 6 28 10 33 14 37 
3 23 7 30 11 34 15 37,5 
4 25 8 31 12 35 16 38 


























Tabel 2. 5 Faktor keamanan yang diizinkan 








I. Lokomotif, caterpillar-mounted, 
traktor, dan truk yang mempunyai 
crane pillar (termasuk eskavator yang 
dioperasikan sebagai crane dan 
pengangkat mekanik pada daerah 







































III. Derek yang dioperasikan dengan 
tangan dengan kapasitas beban 
terangkat diatas 1 ton yang digandeng 
pada berbagai peralatan otomotif 
    








V. Idem untuk penangkat mekanik 









(Sumber : Rudenko, hal 42) 
2.7.3 Kekuatan putus tali 
 Menentukan kekuatan putus tali bisa menggunakan persamaan 2.10 yang 




  (kg)       (2.10) 




     K = Faktor keamanan yang didapat pada tabel 2.5 
     Sw = Tarikan maksimum tali (kg) 
2.8 Perencanaan Pulli 
 Diameter minimum pulli dapat ditentukan dengan persamaan 2.11 yang 
dirujuk dari Rudenko (1992). 
D ≥ 𝑒1 𝑥 𝑒2 𝑥 𝑑       (2.11) 
Dimana : D = Diamaeter drum atau puli pada dasar alurnya (mm) 
     d  = Diameter tali (mm) 
     𝑒1 = Faktor penggantung dalam alat pengangkat dan kondisi operasi, 
dapat dilihat pada tabel 2.5 

















Tabel 2. 6 Harga faktor  𝑒2 
Kontruksi Tali e2 

























 (Sumber : Rudenko, hal 42) 
 Setelah menemukan diameter minimum puli dan diameter tali, maka bentuk 










Tabel 2. 7 Bentuk roda puli 
 
 (Sumber : Rudenko, hal 71) 
2.9 Perancangan Poros 
 Ada beberapa tahapan yang harus digunakan dalam merancang poros, yaitu 
sebagai berikut : 
 Memilih bahan yang akan digunakan 
 Menentukan pembebanan pada poros 
Beban vertikal (Fr) = Wts + Q + Wp  (Kg)  (2.12) 
Dimana : Wts = Berat total sangkar (kg) 
        Q = Kapasitas (kg) 
     Wp = Berat puli (kg) 
 Mencari reaksi yang terjadi 
 Mencari momen bending yang terjadi  
 Menghitung torsi equivalen 
Dalam menghitung torsi equvalen dapat menggunakan persamaan berikut 
yang dirujuk dari Khurmi (2005). 




Dimana : Kt = Faktor koreksi untuk momen puntir (Ref. Sularso, hal 8) 
     km = Faktor lentur  (Ref. Sularso, hal 17) 
     Mc = Momen bending pada poros (kg.mm) 
        T = Torsi poros (kg.mm) 
 Menentukan diameter poros 
Dalam menentukan diameter poros dapat menggunakan rumus sebagai 




 𝑥 𝜏𝑖𝑧𝑖𝑛 𝑥 𝑑3      (2.14) 
Dimana : Te = Torsi equivalen (kg.mm) 
  𝜏𝑖𝑧𝑖𝑛 = Tegangan geser yang diizinkan (kg/mm2) 
      d = Diameter poros (mm) 
2.10 Perencanaan Rem 
 Rem digunakan untuk memperlambat kecepatan elevator lift saat akan 
menuju lantai yang diharapkan. Ketika elektromgnet mendapatkan arus listrik maka 
kemudian akan timbul gaya magnet dan tuas akan tertarik menekan pegas, maka 
rem menekan poros. Gambar dari rem ditunjukan pada Gambar 2.8 
 
Gambar 2. 8 Rem Sepatu Elektromagnetik 
 (Sumber : Machine Design, hal 931) 




Dapat menggunakan rumus berikut yang dirujuk dari Khurmi (2005) 
S x 250 = Rn1 x 100 + Ft1 (40 – 20) = (
𝐹𝑡1
𝜇’
 𝑥 100) + (Ft1 x 20)     (2.15) 
Dimana : S = Kekuatan pegas yang diperlukan (N) 
  Rn1 = Reaksi normal sepatu sebelah kanan (N) 
         Ft1 = Gaya pengerman pada sepatu sebelah kanan (N) 
 Mencari daya pengereman pada sepatu kiri 
Dapat menggunakan rumus berikut yang dirujuk dari Khurmi (2005) 
S x 250 + Ft2 (40 – 20) = Rn2 x 100    (2.16) 
Dimana : Rn2 = Reaksi normal sepatu sebelah kiri (N) 
           Ft2 = Gaya pengerman pada sepatu sebelah kiri (N) 
 Kapasitas torsi rem 
Dapat ditentukan dengan menggunakan rumus berikut yang diruuk dari 
Khurmi (2005). 
T = (Ft1 + Ft2) R       (2.17) 
Dimana : R = Radius poros (mm) 
 Proyeksi daerah bantalan satu sepatu 
Dapat ditentukan dengan menggunakan rumus berikut yang dirujuk dari 
Khurmi (2005). 
Ab = b (2 R sin𝜃) (dm2)     (2.18) 
Dimana : b = Lebar sepatu (mm) 
 Gaya normal sepatu sebelah kanan 
Untuk menghitung gaya normal pada sepatu sebelah kanan bisa 




   (N)     (2.19) 




 Gaya normal sepatu sebelah kiri 
Untuk menghitung gaya normal pada sepatu sebelah kiri bisa menggunakan 




   (N)     (2.20) 
 Tekanan satuan aman bahan 





 (N/mm2) `    (2.21) 
Dimana : Pb = Tekanan satuan aman bahan (N/mm2) 
     Rn2 = Gaya normal sepatu sebelah kiri (N) 
      Ab = Luas proyeksi bantalan satu sepatu (mm2) 
2.11 Perancangan Kopling 
 Kopling yang akan dirancang adalah kopling flange tetap yang akan 
menghubungkan poros dari motor dengan poros puli penggerak utama. Ada 
beberapa tahapan untuk merancang kopling flange, yaitu : 
 Memilih bahan yang akan digunakan pada kopling 
 Menghitung diameter hub 
Diameter dari hub dapa ditentukan dengan menggunakan rumus berikut 
yang dirujuk dari bahan ajar Ir, Ali Syaifullah, MT Elemen Mesin II (2017) 
D = 2 x d (mm)     (2.22) 
Dimana : D = Diameter hub (mm) 
    d = Diameter poros (mm) 
 Mengecek tegangan geser yang terjadi pada hub 
Pengecekan tegangan geser dapat menggunakan rumus berikut yang dirujuk 














Dimana : T = Torsi (N.mm)  
    D = Diameter luar hub (mm) 
    d = Diameter poros (mm) 
 Tebal flange 
Tebal dari flange dapat dihitung dengan menggunakan rumus berikut yang 
dirujuk dari bahan ajar Ir, Ali Syaifullah, MT Elemen Mesin II (2017). 
tf = 0,5 x d  (mm)     (2.24) 
Dimana : tf = Tebal flange (mm) 
      d = Diameter poros (mm) 
 Pengecekan tegangan geser pada flange  
Teggangan geser yang terjadi pada flange bisa diketahui dengan 
menggunakan rumus berikut yang dirujuk dari bahan ajar Ir, Ali Syaifullah, 






  (N/mm2)   (2.25) 
Dimana : T = Torsi (N.mm) 
     D = Diameter hub (mm) 
     tf = Tebal flange (mm) 
 Tebal protective circumferential flange 
Dapat ditentukan dengan menggunakan rumus berikut yang dirujuk dari 
bahan ajar Ir, Ali Syaifullah, MT Elemen Mesin II (2017). 
Tp = 0,25 x d  (mm)    (2.26) 
 Jumlah baut yang digunakan 
Jumlah baut, n = 3, untuk d sampai 40 mm  
                        = 4, untuk d sampai 100 mm 
                         = 6, untuk d sampai 180 mm 




 Pitch circle diameter baut 
Dengan menggunakan rumus berikut yang dirujuk bahan ajar Ir, Ali 
Syaifullah, MT Elemen Mesin II (2017), maka akan diketahui. 
D1 = 3 x d   (mm)    (2.27) 
 Menentukan diameter baut 





 x fs izin x n x 
D1
2
   (mm)   (2.28) 
Dimana : fs izin = tegangan geser bahan poros (N/mm2) 
        T = Torsi (N.mm) 
         n = Jumlah baut 
       D1 = Pitch circle diameter baut (mm) 
 Tegangan pecah yang terjadi pada flange 
Dirujuk dari bahan ajar Ir, Ali Syaifullah, MT Elemen Mesin II (2017) 
fc = 
T
n x d1 x tf x 
D1
2
  (N/mm2)  (2.29) 
 Diameter luar flange 
Untuk menemukan ukuran diameter luar flange dapat menggunakan rumus 
berikut yang dirujuk dari bahan ajar Ir, Ali Syaifullah, MT Elemen Mesin 
II (2017) 
D2 = (2 x D1)- D    (mm)   (2.30) 
Dimana : D1 = Pitch circle diameter baut (mm) 
      D  = Diamter hub (mm) 
 Panjang kopling 
Dalam menentukan panjang dari kopling dapat menggunakan rumus 





Lk = 3,5 x d  (mm)    (2.31) 
 Pasak 
Untuk menentukan lebar dan tebal dari pasak dapat menggunakan tabel 1.8 
yang dirujuk dari Sularso (1978). Kemudian untuk menentukan panjang 
dari pasak menggunakan rumus berikut yang dirujuk dari bahan ajar Ir, Ali 
Syaifullah, MT Elemen Mesin II (2017). 
L= 
T
b x fs izin x 
d
2
  (mm)    (2.32) 
Dimana : L = Panjang pasak (mm) 
      b = Lebar pasak (mm) 
    fs izin = Tegangan geser izin bahan (N/mm2) 
 
